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　過去10年來のA・Szent－Gyδrgyiを1・1・i心とせる
AM－ATP練系に関する研究は，筋肉生理学上興
味ある新分野を開拓すると同時に，これに基づく
筋牧縮機構に関するSzent－Gyεrgyiの新学説1）一3）
は，筋牧縮におけるAM一．ATP相万反慮の重．要性
を認識せしめるに充分であった。
　　しかしながらわれわれの考’えによれば，今日
AM－ATP系に関する研究ぽ2つの両で一種の．停
頓状態にあるといえる。そのしつぽ，AM系の性
質並びにAM－ATP相五反慮の根本F［i・］機構に関し
でであり，これは殆ど未解決のまま蛋白化学杢般
の問題とする壁に突き当っている。他の1つは，
AM－ATP系を以てする筋牧綜機構の解釈に関す・
る問題であり，これはSzent－Gyδrgyiの温温とA
VHill等4）の見解の対立が全面的な／峰決を見なV、
ままに，これまた停頓三態にある。
　かかる歌態を打閉するには，今後蛋白化学全般
の・進：歩と相まって，更に槍討を続けねばならぬt
とはV・うまでもないが，また一一一方Szent－Gyこ；rgyiみ享
　鱒本論丈の要旨は昭和2S年5月25日，慈穗医大に・tvけ
　　る第4岡“筋生理の集い”1こ才σいて著者の一入（永謝
　　によって講演されたD
’n＊　AM－ATP＝Aetomyosin－ATP．
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　1）　Szent－Gy6rgyi，　A，　：　Cherh．　of　Mus．　eul，　Contr．　（！947）．
lcより使用．されたAM系そのものの性質につV・て
反省を行うとともに，これに代る何等かの新たな
AM系を導入するごとにより問題を見直すか，或
はまた見方を変．えて，生理学的面からAM－ATP
系の意義を橡討する等の手段が必要であろう。
　めれわれはこれまでSzent－Gyδrgyi等の業績を
吐く追試検討して來たが，特にAM－ATP相互反
i悪の機構に関しては：，売にAM系の結・含解離の面
から問題を整理する処があった5）。その後研究の進
歩とともに，最近われわれはSzent－Gyδrgyi等の
glycerol筋がいわゆるhysteresiss♪・6）を有すること
から，これに代うるに晩hysteresis　glycerol筋の意’
義を注口するに至り，この見地から新たな研究を
意図しつつある。
　今回ぽこの立場から，われわれの研究を整理す
るとともに問題の発．展の跡を辿って兄たい。
〔工〕　わ馳われの研究
　Szent－Gyδrgyi等の業績は，　AM系と筋肉構造，
AM系の性費，　AM－ATP相五反慮，　AM系の酵
素学的研究特にM－ATPase燃の研究，各種筋肉
4？・）　Szent－Gy6rgyi，　A．　：　Nature　of　Life　C194S）．
3）Szen七一Gy6rgyi，　A．：Chem．　of　Museul．　Contr．2nd
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，Ed，　“gor　l），
4）　Hi）1，　A．　V，：　eit，　3）．
5）泳リト，寺lll：∫i三体の科学4，ユ94（昭2S）．
6）　Szent－Gy6rgyi，　A．　G，　：　Enzymologia　14，　246　C1950）．
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におけるA’M系の異同等，多方面に亘り，且つか
かる研究に基づき三四縮機構iに関してAM－ATP
の粗互反回を以てする新学説：を提唱している。．．
　われわれはSzent－Gyδrgyi等のr業績を：廣い立場
から検討して見たが，特に重点をAM－ATP相互
二三並びにM－ATPaseのactivityに・置いた。』そ
れはこの新分野開拓の発端がM－ATP段seの発見
（Engelhardt　et　aL7）），　ATPによるAMの物理的変
化の発見（Needham　et　al・s，j，　Szent－Gy／t　rgyii）・2））にあ
ると同時に，これ等ぽまたSzent－GyUrgyiの学詮
の根底をなす問題であるからである。
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　Szen七一Gy6rgyi”）：｝）によれば，種々のAM材料を用いて
各種のorganizationi’）の匡貨階におけζAM－ATP系の相
：潮田慮を追求し得るという。われわれも次の各項に從って
氏等：の）rk　Si篭を穣副’した：0
　1，　・＊i「i度変化一高塩溶液における変化
　Szent－Gy6rgyiのv・う如く，家兎大腿筋から，　Weber－
Edsall液によう長時間抽出により，粘稠なAMを抽出す’
ることが｝il來る。またこれを塩濃1隻を変化することによ1）
再沈澱し純化することが出駈る。またSzent－Gy15rgyi及
びStraub：1）の方法によりaetin及びmyosinを・それぞれ
別個に分離術製することも出來，これ等を0．6MKCI溶液
として混合することによって粘度大なるAM液を作ること
が出穂ろ。更にかかるAM液にっき，　NeedhamS），　Mo－
mmaertsg），　Cs帥D　et　al．1〔レ）の認めた如き細濁変化を：認め
ることが出來るn）。即’ちATP添加後，急速な粘渡ド筆下が
起り，一定時問（splitting　time－C鹸polを経て，再び徐々
に粘度が1灰復し，i日f直或は1・聯にそれよりやや高1直に建する
（Fig．1）。　また粘度降下の並びにsplitting　timeの長さは
添加ATP量に関係するが，夏に後者は温度にも関係し，
低湖CO℃）では著明に延長し恢復は見られない。
　以上は大体先入あdataと同様であろが，二・三の点に
おいては合致しないところがある。即ちsplitting　timeに
及ぼすMg及びCaの効果は，　Mommaerts，2）Csapo3）の
いう：如く，　’常にMgは延：疑，　Ca気孫宿とはFJI．らづ㍉AM書lli出
一件或は精製の如何に関係する。即ちWeber液抽出の
AMではCaは寧ろ延長し，　lll性0．6　M　KC1抽｝ll或は精製
AMで先入の如岳効果ン）£見られ翫「また0℃においてej：，　lf［li
7）　Engelhardt，，　W，　A．　＆　Ljubimova，　M．　N．：　Nat，ut”e
　　1・44，　669．　CI　9，　30．　），
RL）　Needha！n，　J，：　NaLure　150，　46　（1942）．．
9）　Mommaerts，　W，　E　H　M．　：　J．　Gen．　？hysiol．　31，　t361
　　（194S）．
　　　O　5　10　IE　Fig．　1
　　　　　temp．　2bOC　Carrow　indieates
　　　　　　　when　ATP　is　added）．
Cl）　initial　“visn．osity　response”
（2）　splitting　time
（3）　recovery　efl’ect
漸
Viseosity　ehange　of　rabbit　myosin－B
度恢復はCa，　Mgの存筆下では起り得る。且つそれ．はATP
　の完全なる分解をまたずし七起る。　これ等はCsapo3）の
　da七aと異なり，　また氏のsplitting　timeの解釈に疑義を
　抱かせるものである。
　　次に一定組戌（IN　N恥Cl：IN　NH40H＝3；1）のamm－
　onium　bufferにより，A．Mのinitial　vistosityを変化せし
　むることなく，ATP添加後のspli七ting　timeのみを延長せ
?
　しめ得ること，またこのspli七ting　l　imeの延長はATPase
　作用の抑制に甚くことを発恥した1一）。この事実は，M－ATP－
aseの坦一性理はmyosinとATPaseの分離の問題に関し
重要な示唆を興えるとともに，AM－ATPの解離曲線9）を
　求めるに当って，從來難点とされたsplitting　timeの延長
　に関しても興味ある示唆を與えるものと考える。
　　更にまたCo＋＋（O．003．N　CoClg）はAMの粘度を著明に増
　加する1⇒。しかもAMのATPに対する態度には影響なく，
　ATPによる三型降下並びに恢復は起る。一方，　A．M滅：は
　Csapoi3）の報告とは全く反対に大なる貝の淵慶係数を持つ
（Fig，2）。即ち。。cで嚇【i度が；8；明に増加し，しかも当量の
myosin及びactinの粘度の箪なるカLI篁を著明に上廻る。
　これは前述の低温におけるATPdropとと．もに，　Lakii4’）の
　AMは低温において解離する．との報告に対し，：重大なる反
証と考える。何れにせよ，このCo効果及び温度効果は
myosin及びac七inの結合機構に関し，今後興味ある問題
　となろであろう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　2）　superprecipitation一一一f氏塩や容i夜に才びける変fヒ
　　 　　　　　　　　．’lo） Csapo，　A，　：　Aeta　physiol，，　Scand．　19，　100　（194｛・D．
11）　a：t“：・lll　：　U．tl：．1’f，“i　15　（4），　75　（Ul．｛　2bh）．
】2）　＝！ぐノ瓢く：　ll／k言志　15（4），76　（］［召28）
U3）　Csapo，　A．：　Nature　164，　4173　C1949），
14）　Laki，　K　：　Nature　169，　32S　（1952）．
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Fig．　2　The．　effeat　of　the　temperature　on　viscosity
　　of　myosin，　aetin　and　aetomyosin　solution，
Ordihate・：　Temp．　CC）
Abscissa　：　・Relatlve　viseosity
O一一〇一〇一〇　：　Myosin　sol．　in　O．4　M　KCI．　（2　mg！ec）
×一×一×一×　：　Aetln　sol．　in　O．4　M　KCI．（1　mg／ee）
◇一◇一◇一◇：Ac七〇myosin　sol．　in　o．4　M　K：CL（L5rn9／cc）
　AM液の塩濃度を低下し．てこれにATPを．添加すオしば，
急激なる沈i／殿を生ずる。Szenし一Gy6rgyi1）によれば，こオし
は0．16M　KCI濃度以下において起り，0．16　M　KGI濃1；愛は
本現象の生糧に対する臨界濃度であるとい
い，また本現象は筋牧i縮に対慮するもので
あると）・う。
　われわれ．の実．瞼によオしば15）．，o．014M－
O．1S4　M　KC1の範囲においてsuperpreci－
pita七ionが∫巴られる。　この窺砲囲はSzent－
Gy6rgyiが最初認めた程嚴密なものではな
．．ｭ，　條件（hysteresis）に」：り拡がりそ響る。
（後述）Szent－Gy6rgyiの1951年の砦書：1）で
はO．2　M　KCI　L；上に及んでいる。
　またsuperpreeipitationの強度及びKCl
濃度範囲は，Ca及びM黛により一定の影響
を受ける。われわれの戌絞では10”3M
MgC12により，その範囲は0．．014－O・0097　M
K：Clに侠められるが他方反慮は張化する。
これに反し，1．0－2MCaG12ではO．014－O．24
MK：Clと範囲は拡がるが反鷹は不完全．とな
る［1
　最近Spicer等1‘1）は添力1！ATP濃度をtS，vl
カ1．1’ずる碍5二は，　Superpvecipita七ion　はi白［『ちに
15）　蔦γLi：　1．i’ヒ1謎言　15　（4），76　011｛2S），
16）　Spieer，　S，：
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起らずに一定時閥を経て起るが，　その問AM－SUspension
を遊明化するCclear　phase）ことを報告・している。われわ
れもまたこれ．を見ている。
　Szent－Gydrgyiによれば，先述の如く本現象は攻紺1こ対
慮するものであり，從ってAM－ATP反回において最も興
昧を惹くものであるが，結果の定量化が不満足であるため
多くの実瞼は上逃の如き定1望セ的な範囲を｝ilない。
　なおン郵現象と　ATPase－activityの関；塵1．こ・つ）・ては後述
する。
　3）actin，　myosin及びATPの結合の紫外吸牧的研究
　Ravikoviehi7）によれば，　myosin及びATPの結合に際し，
adenine核の260　mμの一周帯はmyosinの280　mμ．の吸
収幣の方向にずれるという。
　われわれ18）もこの．問題を追求したが，aC廿nとmyosin
の結合及びmyosinとATPの結合に当り，何れも各co一
　　
mponentの吸収の，箪なる重ね合せと考えられる結果を得
たに過ぎない（Fig．3）。　この問題は，　AM－ATP反慮の最
も基本的問題の一つとして重要であり，且つまたわれわオし
の用いた方法はSpekker法である点を考慮し，今後更に
楡討する予定である。
　4）AM－tbread並びにglycerol筋のATP短縮
　AM液を水肺は低盤濃度溶液巾に償1蛙することにより，
AMの糸．を作ることが出來る。これにATPを作用せしめ
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J．　Bio］．　Chem．　199，　289　（1952）．
　，一．　：1．，　．／，　tl，’　’　‘’1，v　，’．，．，　．）：’，．，　’　Ylv　j／v　’　iro
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回蘭ゾ∈Lco　8th　，・，t・
Fig．　3　The　absorption　eurve　of　myosin　and　ATP，
rl）0。OO2％ATP；2vo1．　of　O。’1％water　soln．　of　ATP十9S　vol，　of　O．5
　　MIくCl
c2）　’Myosin　O．5　M　KCI　soln．　（2　m2．’！ml）
（3）　tt　vol．　of　O．1　％ATP－t一｛’t　vol，　of　myosin　O．5MKCI　soln，
（4）　Superposition　，“／Y2　of　（］）　and　（2）
　　　　　　　　17）　Ravikovich　et　al．：　A／on．　Rev，　Physiol．　13，　99（1951）．
　　 　　　　　18）　寺tj．1：　日ti三旨志　14，247（II召27）；オ：Lr幌医t”ftt”3，224（目召28）．
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ると・短縮とともに紬くなる。即ちisodiametricalな・短縮
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　精を示すQ
　更に兎psoasを細小筋束に分け，50％glyeero1に浸漬し
て低温処理することにより．，glycerol筋を作ることが出來
る。これにATPを加えると，極めて・速に50～60％の・短縮
が起るがこの際fiberは．太1くなる。即ちanisodiametrical
な一短縮が起．る6これ酵はJ・してSzen七一Gy6rgyiの報告のとお
りである。
　われわれ9）はglycerol筋のATP・短瀟に及ぼす各種藥
剤及．び塩類の効果を楡討したが，樂物ではadrenaline（10一：｝
M），monoiodo一十酸〔10－2M），また塩類ではCa（0．5M，0・16
M，0．05M）及びMg〔0．5　M，0。16　M）が何れも濃度大．なる
場合，ATP・短縮を抑制することを認めた。またATPによ
り短紺したglyeerol筋線維は1．　adrenaline，　monoiodo－i貼
酸及びAq．　dest中に放置することにより著明に仙展した
124時閏後観劉，この伸展効果は荷重の有無により異な
り20），荷重をかけた場合は短r唐問で見られる。．更にごオ．しに
関連してかかろ藥物のA．M粘1斐に及ぼす影響を見たL’1）。
Ach，　digltalis，　monoiっd一瞬酸，　adrenalihe及びpyrophos－
phateの何れも25℃においてAM粘度に影響なく，0℃に
おいてpyr6phosphate（5×10－aM）及びadrenaline（盆×10－4
M）は軽度ながら粘度を降下せしめる（Fig．41。　Cmonoiodo一
罪酸はAMを凝固せし・めるため実瞼不能）。　Szellt－Gy6rgyi
によれば．CAMの粘度降下はAMの解離によるという。こ
れよりかかる引物効果の機．構は，AMを解離せしめるにあ
ると考えられる。
　Varga22）によれば，このglycerol筋線維のATP短縮は
Ypt・
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　口C3）
温度の影響をうけ，00Cでほ起らず漁度上昇とともに短紺
率が工曾加し，15。C前後e澱大短縮をなす。またこの変化
は溜．度により可逆的であり，15。Cにおける短眼筋はobCに
おいて原畏まで伸びるという。わ．れわれもこ．tvをi込｝試して
ほぼ同．様の．成績を得ている。glycerol．筋に関するその仙の
dataは後の項で改めて述べる。
　5）凍系吉筋の融騨短紺
　家兎Psoasを急激に凍結し，後融解．せしめる時は著明な
短縮を示す）23）。その短縮はglycetol筋同襟aniSediame－
tricalである；
　　　　　　o
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Fig．　5
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　　　　　The　efr’ect　of　the　ions　on　the　eontraction　of
　　　glycerinated　and　froze・n　museles，
一　：　Glycerinated　museles，
　n　：　Frozen　muscles
　　　　　　’
　われわれ19）はこの凍叢11融解・無紺｝こ及ぼす塩類の影響を見
たが，その成績によやと，Ca及びMgによる抑制はglYcerol
　　　　　　筋と同様であるが，更に濃厚KC1（O．5　M）で抑
　　　　　　制される点は明か1こ異なることを．認めた。これ
　　　　　　1よいネ）ゆる　hysteresjs（そ麦・辿）がglycerol鋭∫に
　　　　　　比して比較的軽度であることを示唆するものと
　　　　　　して興味深い（Fig．5）。
一 u
60
　　。　　　・0　　　20　　　㌦ル，
　　　　　Fig．　4　Viseosity　changes　of　myosin－B
　　　　　　　　・　at　oOC．　MgCLL）　（free），
（1）：　2×10－4M　adrenaline
（2）：5×工〇一4M　pyrOPhospbate
（3）：　4＞＝iO－4M　ATI
（4｝　：　eont，rol　（O．6　M　KCL）
（B）　M－ATPase
工9）ヌ〔，1［1：札幌医誌3，213（IIZ’｛2S）；1．．i．’1孔誌15　（4＞，75（昭28）．
20）丸1．ll：未刊；節30「lilil本．坐凹1学会総会》邑宍rll召2S）．
21）　石塚；　i．．iど1三｝謎玉　15（4），75　ω君28♪．
2’2）　Varga，　L，　：　Enzyrnolo．cria　14，　196　C1950）．
40禍，
　Szent－Gy6rgyi法によろ結品　myos’inは
ATPase　ac七ivityを持つ。　但しこれはSzen七一
Gy6rgyゆ報告とは異なり，my・kinase．actiVity
をも併なう。これを繰返し洗1條する．か，または
trypsin処理することによりATPase　activity
を損うことなくmyokinaseを除去し得るL4）。
　Sarkar・での他望．「りによれば，　M－ATPase　と
2：：）　Szent－Gy6r．r・ryi，　A．　：　Biol．　Bull　96，　14t’）　CI　949），
24）　を撰」「1．i坂＝　イこ［，巾晃1憂1誌二3，2｛｝9　（llμ鳩7）．
25）　Sarkar，　N．　K，：　Enzymolo／／yia　14，　26”t　UcJ50）．
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AM－ATPaseはMg及びCaの阻害或は従・進効果1こ関し
異なるとされる。われわれ26）も結品myosin及び合成AM
につき，塩濃度を廣範囲に変化し・た條件下にこの隣題を国
劇して，M－ATPaseとAM－ATPaseの異なる性質を認め
得た（Fig．6）。即ちM－ATPaseはMgで阻．1　T：さオしるに反し
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　　F丑g．6　0n七he　relation　between　ATPase
　　　　　　　and　superpreeipi七ation．
myosin：2．3　m，　g．／ce，　actin：　L16m．cr／ce，　ATP：
1．3×10－3M，　MgClg　and　CaC12：10－3M，　pH：6，5
（veronal－aeetate　buffer），　Temperatur’e　200C，　Time　：
5　min，
8二二＝土器，。s、。｝w・…u・MgC・・a・・C・CI・
会長：蕉鼎，。、，。｝w・th　M・Cl・
呂：二：蹄島。，、。｝w・thC・d1・
AM　一ATPaseはMgで槻1焦される。しかもこの効果は六体
AMのsuperpreeipitationのjitlV“’81～行ずるところより，
superprecipitationとATPase　activityの関連に関し更に
瞼討を進めつつある。
（C）各種筋肉のAM系
　Sze1〕t・Gy6rgyilりによれば，骨格筋，心筋ジだド滑筋携・各
種筋肉のAM系は木質的に同L一であり，これ等各種筋肉に
見る生．理的差異は，各種筋肉に特異な調節区［子に因るとい
う。われわれも心筋（家兎）】｝聾踏面1．入）1帆立貝々右li等・につ
き，主として粘度変化の面からこれを礫かめた。
　心筋L’7）並びに膀胱筋Lls）のAM（Weber－Edsa11液抽出）は
骨路筋と質的に同一なる粘度変化を示す。
　興1床あるのは帆蹴良々柱筋曳9）である。Weber－EdSall液
で抽出したAMは，骨潴筋と明かに異な赫1［i日変化を示し
更にまた浬動筋と支え筋に才ずいても異なる性質を示す。即
ち自動筋においてはATP添加により，定型的U字型の粘
度変化を示さず，粘度は不定に昇降しわれわれのいう“ゆ
れ”の現象を示す。他方支え筋においては一・般のAMと
異なり，その粘度は着明な正の淵度係数をもち，氷室より
250Cに加温す70と四度は徐々に増加し，極めて粘稠なもの
となる。これにATPを加えると定型的粘度降下及び恢復
を示す。その他これに関漣して複雑な温度影響が見られ
る。かかる現象の木態は未詐であるが，AMを洗1條精製す
ることによ1），何れ．も旧臣し定ヨ魁的U字型の粘度変’1ヒを示
すに至る。これよりするとSzen七一Gy6rgyiの如く，帆立
貝只材i筋のAMは本質的に異なるものではなく，なん讐か
の因子に基くご吹的現象と考えられる。かかる奇現象は常
に見らオしるのではなく，U［1’々始めより定哲望的な脛1度変イヒを
示す回合もあるが，こオしもがかる因子の浩長から試明出來
る。蓮1一筋と支え筋の両者に見る奇現象の差異と，両筋の
機能の差異との関浬は明らかでないが，興味ある問題であ
ろう。
　その他，M－ATPase　activity及び無機燐酸含量とも，
蓮田筋は支え筋に比し大．なること，また川筋において，
glycero1筋のATP短紺，凍結融解無縮も，程度は低いが
大体骨i格筋同様起ることが認められている90’）o
〔D）新鮮骨帯筋のATP隅隅
　蛙の新鮮直腹筋に対して，ATPは画一を起すが，この攻
紺は冊一ATP液を以て繰返すと次第に強まる。またat－
ropine　によ　り完全「に／匡IlllilJさ庸L　eserine　｝こよ　リロ価め　らオし
る31）。
　以上によりi輪鮮骨騰筋に対するATP作用は筋肉AMに
対する直接作刑ではなく，Ach或はAch様物質の遊離を介
して行われるものと考える。即’ちこの場合，ATPは筋肉の
excitation　merhanismに作用すると考えられる。なお
ATPにAch作用を」曾・1葦1する作用もあることが認められる。
　．以上の結論はBuchtha132），　Rozsa鯵33）と反：し，Beznゑk3・i）
Brecht等鋤と一・致する。！k筋に対す≧～ATP牧紺の機椿
は，Szent－Gy6rgyiのprotin説と関連して注Elされたもの
26）湯田坂：未刊；第30【lll｝］ン｛・ソk理学会総会発表r昭2S）．
27）横Ill：北海道医学会発表（昭26）．
2＄）割干：）未刊．
29）　覇：黄1【1：　イ：LIIIi己1至至；琵ヌ　2，　259　（llt｛26），
30）　メLIIt’孟黄ill二　ljム1ちi謎ぎ　15（4，，74　（Hr｛28）．
31）　メししli：　IS生諦志　15（4），74（ll葦｛28）．
‘32）　Buehthal，　F．：　Ann．　Rev．　Physiol．　9，　127　（1947）．
：’，：3）　Rozsa，　G，　：　cit．　！），
3L；）　Bezn£k，　A，　B．　L，：　」．　Physiol，　112，　16　“｛51）．
：］5）　Breeht，　1〈．　u．　E’pple，　O，：　PflUgeifs　Areb．　255，　’315
　　（1952）．
ts
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である。Szent－Gy6rgyiはBuehthal，　Rozsaの説にli．　krt
して，pro七in読の有力な恨拠と’ぢえたが，その後protin
読の否定されるとともに，考えを改め，1951年の著’甲りに
おいてわれわれと同も二の．見解を述べている。
　以上好）れわれのこれまでの研究の大要を一話し
て述べたが，これを総括する時大休次の2点を指
摘することが出來る。
　1）AM－ATP反感の基本的機1；｝1範巡る問題ぽ
必らす．しもSzent－Gy6rgyi等と一致せす，また今
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．後に残された詠出も多い。
　2）し．かしながらSzent－Gysrgyiの学説の歯［1盤
をなす超沈澱，glycerol筋等に関するdataぽ大休
安当である。
　］）¢）問題に関しては先に論ずる所があった5）。本
論文においてぽ以下（2）に関連してSzent－Gyδrgyi
の学説の生’哩学的意義を巡る最近の発展について
蓮べて．見たい。．
　　　　．〔II〕Szent・Gy6rgyiの筋牧縮機構
　　　　　　　　　に関する学説　　　　　一
　SZent・Gy6rgyi3）は，　AM：rATP系に関する艦範なる研究，
特にAM液の超沈…：殿及びglycerol筋のATP短縮1こ関する
1洋細な研究に基き1筋4父縮機構に関し・次の学説を提唱した。
　　静止＝actin十myosin－ATP！
　　　　　　　　　　　　n
興稽＝
?
惚面：
弛媛：
AM－ATP！il
　・　1し
AM一一ATPe
　　　1！．
AM－ATP　．＝　AM－ADP　一［一I
AM－ADP＋CP⇒AM・一ATP！一トC
　　　　　　　IL
　　ac’tin一［一myosin－ATP！　．p，
　即ぢ筋のi雅ll㌦駿愚においては，塩濃慶がsuperpreGipi七a－
tionを逃さない〔H6MKCI以．しに在るからactinと
myosinは解離したままside　by　sideに存在する．、　　　　・
　刺戟により筋力興奮すると，なん・雛かの機榔によって一
ヲ詠らく塩で農1萱のテ戌少が起皇り，〔｝．！6MKCIJユrドとなることに
より一actinとmyosinは結介してAMとなる。これは遊
離工“r・・レドーの火なる状1～皇であり，室温に才げいてはlr〔もに
白発的に遊雛工：kルギーの小なる牧縮状態に移る1，この反
瞳1は実1械的に　sup弓rpreeipitation　及てノごglycevol：筋の魚緬｝i
に1・1ドtiする4）ので，温度に依’f＝し温ll日大なる程黙り易い．、
即ち吸熱過程であ］b、，　　　　　　　　　　　　　　，
　敗紺肌態のAMはATpの分1郵に」こり遊錯i藍された高．L’ネ
ノしギーによリ弛媛し・，　一・ブ∫分1郵されたATPはCP　lこより
再生されて元の静止状態に戻るというのである。この恨
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拠としては，Varga3）の熱力学ll勺計算により三熱に才げいて
起る牧紺過程の遊離エネ？Lギー減少は7，000cal不「濃度であ
り，これはATP分解エネルギーでcoverし得る量である
こと，またSarkar2F’）の実駈において，　M－ATPaseはMg
により抑制されるが，AM－ATPaseはMgにより活性化
され，且つ牧紺程度とactivityは牛行ずること等が挙げ
られる。
　以上の≧≠誕しに対し筋4父馬宿に当り，1吸熱過程は見られざる
こと，またVarga及びSzent－Gyδrgyi2）がAMについて
見たように0℃において短縮せず三5。Cにおいて最大錘齢
するという如き事実は，筋敗縮において認め得られぬこと
を主綱【1由としてsA．V．Hi114）・その他の主として生理学
者9）反対がある。
　これに対しSzent－Gy6rgyi2b）はg工ycero】筋の代りに凍
結筋を川いることにより，またAMタ）ATP短縮には吸熱
及び発熱の両反鷹iが相俘なうとして，A．　V．　Hil］の反対に
答えている。しかしながらこれを以て問題が全面IFI勺に解決
したとは：’考えらオしない。
　前述の如く，われわれの研究力・らすうも，Szent－Gy6rgyi
等のdataは大体：正しい。そ：れにもかかわらず，これに焦
　　　めずく筋畑稲機構に関すろ専説が生理学的dataと矛盾する
事実を如fi可に解すべきか。これ1こ対して当然考えられるこ
とは両者の條件の差であろう。Szent－Gy6rgyi、1ゴのAM系
は，・での作製過程の必然的絆果として，筋肉梅造の喪失，
筋肉を構i直する詳種物質系の欠如，或はAM．系角体の変
箕甚を俘ない，！L理的條f｛11からかなり遠いものであること
は明J・・である。この点は勿論，これまでも比iii交的慢然とで
はあるが’彦慮されて來たところである。しかしそれは主と
して前「＝者に向けら礼AMの変質はあまり考慮されなか
ったとい’？て差支えない。　しかしてその7セなる理匡1はAM
系がATP．と腓異的にしかも著明に反価するJ’i実にあった
と’考えられる。
　われわれは最近，以下蓮べる理山により，AMの変質即
ちSzent－Gy敬gyiのいうhysteresisがこの問退にかな．り
重要な意義をもつことを注意し，從ってこれを除去した
AM系は，より艮き筋牧縮族牒として問題の解決に一つの
手掛りを與えるであろうと考えるに至った。
〔111〕　AM系のhysteresis
　（A）ATP短縮の非可逆性
　七もそもA．Szellt－Gy6rgylの学説は，　A．　V．王liU等の
反対は罰としても，ンまオ’多分に理論的でおll，実証に乏し
い嫌がある・即らJk　a）学説の根底をなす実瞼’b二実は，．　AM
難陳は91yceセ，ol筋のsl父縮に対礁すべき諸現象しにあリ，弛
緩に間しては全く実証を欠く。氏によれ．ば，筋敗縮の，1息本
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的過程は，AM，　ATP及びsaltの三者の相互作用に帰せら
れる。氏の学説淵・し置であり，且つその実験が氏の・’う
姐筋牧糀反映するも・）とせば，f可．故にこの三卸・矧1；赫
せるAM液或はglyce・・1働こおけ瑛瞼にit・…　・て・繍1
のみ見られ弛媛が越らないのであろうか。　Sarkarzfi＞及び
わオしX一），t，しの成騒lf2〔f）によオしば，　glycerol重窃並びξこsuperprecl■
pi七・七i・n｝・：r・’…てATP・・eは活性であり，鞭って氏の学説
の如くts　kしll’，　gl’ycer・玲芳の短．縮或はAM液のsuperpre－
cipitationに引続きATP分解に露なう弛綾が生起すべき
筈である。なおVarga2D）及びGergely等3｛i）によれば・
91y・e・・1筋のATP蝋i扱びAM液のsuperprecipitation
に当り温度による可逆性が見らオしる。　しかしこれ等は
Szent－Gyδrgyiの学説の意味する：如き可逆性ではなく，
ATP分解と直接関係しない。從來，　ATP分解と関係する
AM系の可逆1・i駿化としては，⑪．醐KC1環境下のA論理
のAITPによる半Ili度’変化があるが，これは直怯細網紺と対
慮せざるものとしてSzent－Gy6rgyiは考慮の夕トに置いて
いる。なおまたこの粘度．変化に対雁iすることを思わせる現
象に，Ma・sh・17）の筋原線系1吻・ynae・esis並びにAITPに
よるその可遡馴化があるカ㍉Szent－Gydrgyiはこの現象
も考慮に人れていない。　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　（B〕Bozlerの巽瞼
最近B・。1。・…は，ATP（覧膨6）短縮せるglye…1筋は
ド畠濃度ATP　C　I～∫．5％）及．びpyrophospbate，　urea等によ
り弛緩すること，また初めより高濃度ATPを作用せし泊
れば，短細款いで弛媛の回る．撲を「ISDIn・t・ie　leve・を
用いて証明した。な・｝・このド祭，glycer◎嚇が透明化し灘力・
的になる点を注意してしρる。われわ2L1e）もこの事実を
iso七〇nic　leverを｝1！い曹〔．確；認し・，「更：にまたadrenaline，　mo－
n。i。d。一三醐こよしつても同劇鹸の見らオ・ること，及び前
述の女11く10adなき｝決’態でも，1貯問は要するが，J也緩が見ら
れることを認めた（Fig、7）。　Bozlerはこオし弊高濃度ATP
　　Fig．　7　The　relaxttion　of　glyeerina’ted　mysele
　　　　　’fibern”　by　s）y．　k’ophg，　phate　and　ATP．
30）　GcA，r．cr．ely，　J．　＆　Spieer，　S，　S，：　Bioehem，　biophys．　acta
　　6，　456　〈1951）．
37）Marsl），　B．　B，：Na七ure　167，’1065（1951）．
尊の作用機構として，AMの解肖髄曽考え・またpyr・ph・s－
ph鵬…a辮・よっても1司・一効果を見る・とより・彊愛
はP。ssi・・な灘であるとしてSze・t－Gy6・鯉の輔
に反対して・・る．B・・1・rの研究，特に高濃度ATPにより
glycerol筋が短紺し：再び3也媛する現象は甚だ魅力的であ
る．何故ならglycer・1鯛こっき有」めて短縮弛媛の両現象
をしかもATPの作用により実現し得たからであるPしか
しながら，この現象を筋肉のC・nt・a・ti・n　cycl・に対1醸せ
しめんとすると，再び困難に出会う。即ち，かかる短縮即
ψ緩の現象は高濃度ATPのみにより起され，0．2％のst．」一qi，的
ATP濃度によっては照に・短縮のみ起す薯実を何と見るか
である。B・zlerの…う・IATIく，弛媛が全く　Passiv・な過程’t“
あるならば，低濃度ATPによる短縦に対しても弛媛が來
てttさそうである。或はまた，以．ltのd就aをそのまま認
めて縄にATP濃度そのもの力澗題であると解し・低濃
度ATPにより：腫縮が起り，高濃度ATPにより弛媛が’起る
　と結論するとせば，ATP分解エネルギーは筋目縮と無関
　係にならねばならない。
　　最近渡辺等・・）はM－ATP・S9の1撫反1継理論鞘蜥よ
り，ATP灘小な槻合はATP・s・測椴は高く且つAM
の繍1側継生利応力ける眼し，ATP濃度大なる引合
　はATPaseは抑制され・」⊥つAMの弛媛反11態速度が増加す
るとしてこオ・を巧みに騨肌・た。しかしこの考えはそ継の
　理i｝』によりなお検討を羨する点多く，また仮にこれを認め
るとしても，1，il故｝こ生理的ATP｛農度たる0．2％ATPによ
　り繍宿のみが起り，！砿5タ9の如き鋼一理的高1農度のATP．
或はpy・・ph・・ph・t・，・・e・・包・tEI…i［“fn．T’pt・より・1冶めて弛
　緩が見られ・るかは理解し脳震い。
　　f」・くの如くBozler並びにわれ才）れの見た濃厚ATP作
1田・のgly・e・・1伽・・騨蹴びに弛媛現象も筋肉‘：）con－
t…七i・n、1’Y・1・植置旧1せしむるに妹だ旧り琳1起1佳
　があ・る。
　　　　　（C）9五yceroI筋のhysteresisとその除去
　　A，G，　Szent－Gy6rgyi6）によれば，作：製直後のAM糸は塩
戸冠、敏感で容易に塩溶1夜に溶けるが，嚇｝ととも｝・機械
　醐獄をJ・｛，　L，　U．つ不一・1三となり一聯に蔽四度塩1謙内で
　激縮し得る1・■a17J．またglycer・嚇は，　O・隅一〇・5　M　KCI
　の旧い塩濃度範囲内曽（ヨAT：Pにより」同大の」1縣lllを示す。　ま
　た細編も。．16MKGuユ下の日田に献’弓『ると次回こ
△Tpにより・短縮一q一る1こ至る］氏はこれらの現象は総て
aetin及びmyosinの結歪セがll亟l　fヒしにことに甚ずくもの
3E　1　Bozler，　E．：　Ain，　tT．　1’hysiol．　167，　276　（1951）．
39）　”i度∫毫，塵段利’＝personal　cornmunieation・
．4巻4号 永りト・’，；｛崎 一筋耶（縛1機番振｝こ關する卿「究 239
であると考え，．またA，Szent－Gy6rgyi：i）．はこれ．をAMの
‘‘?ｙｓｔｒｅｓｉｓ”．と称した。即ちhysteresisとは，　AMが諸種
実瞼操作過程においてその結合を異常に強化した結果，本
來なれば解離；1夫態にある塩i農度範囲においても，なお結合
を保持し，その結果ATP短縮を生ずる現．象を指す．と考え
られる。同様の現象は，Roy40）によりsuperprecipitation
にlb’いても見られた。　A．　G。　Szent－Gy6rgyi，　Royによれ
ば，このhysteresisはpyrophospbate，重’曹，　KCN等．に
より除去することが出目る。夏にまた，特に興味ある点は
高濃度ATPによってもこれを除去することが字画，しか
もこの．際，：短縮を俘なうとい淵・喫である。例えば，gly－
cerol筋はO．9　M　Na－pyrophospha七eで4分処理することに
より，塩濃度範囲がO．04一一〇．2b　M　KCIに緊まるという。な
おこの際注目すべきは，1q濁し且つ非弾．性的なglycerol筋
は透明化し弾性化することである。われわれΩo）もglyceroI
チ窃につきpyropbosphateによろこの．現象を碕£喬忍L．，更に
・d・en・lin・，　mqρ・i・d・一i呵｝1酸も同標hyst・resis除去効果を
有することジ更にこれ等の．小心．の濃1斐を変えることにより，
hysteresis除去程度，即’ちATP短縮の起り餐｝る塩濃度範
囲を加減することが出來ることを認めた（Fig，8）。
　　われわれはglycerol筋に関するわれわれの，こ
れまでの総ての成績を綜合し．て，各種二二による
hysteresis除去効果並び1乙ATP短綜抑制頻1果－及び
ATP短縮glyceroI筋（Z）仲展効果の諸現象は，総：て
本質的に同一・の過程，即ちAMの解離に牙堅つくも
のであり，ただ実．験幽幽の差によりその表現を異
にするのみであると解するに至った。．從って．Bo一
・ler及びわれわれ（琴曲ヒ弛緩現象は，　hysteresis除
・去1効揖ミと．奉質的（1・こ同一・過程と．見、イ故しノ得る。　また高
濃度ATPによる短．縛｝：並びにご才しに歌ぐ弛綴iの工見
．象1ま，A．　G．　Szent－Gy：；・rgyiGJくり高濃．度ATPの
．hysteresis除去効果摩こ対廻するもの：であり，筋線維
中へのATPの拡散に関係する現象と考える。即
’ち，．そのう凝孝宿は垂泉締1内ATPマ農．慶．の頃ζ．だ少ないII．芋
期に相当し，　これぽSzent・Gyδrgyi等のATp．短
縮と同一・過．程であり，また弛緩は線維内ATP濃
度の．．たとなれる時．期に1・ll当L．．，　hystercsis除去『効，1！一
に対幽するものと考’える。このことぽATP濃度
のノくなる．程，　より速かにji之人：収縮1．こ5婁1．，またよ
り郵引力1に侃瞬i堤に番多1．．f『’」一’るというpi）オしわれ．レ．）1寒願解罫
窒痔力tSらも了1曹｝T　L．．撚｝る（IH’i9．！．り．，またカ1カ・と）観，県よ
｝）すれば，前述のsuperprecipitatio11におけるclear
40）　1｛oy，　S，　C．：　Enzymologia　14，　2・’61　C19e50）．
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@　
@　
S0
????????
執
20
　　　　　M　NaOI　O．1　O．2　O．5　O．4
　Fig．　8　Efr’eets　of　pyrophosphate，　adrenaline
　and　monoiodoaeetic　aejd　on　ATP－shortening
　　　　　　of　glyeerinated　musele　fibers，　’
O　　　o：Contrac七iQn　of　glycerinated　muscle　fiber．
ロ　．．．．．ロ：Same　after　pyrophosphate　CO．　I　M，　trea－
　　　　　　tment
e一一一　一e　：　・Salrie　after　n）onoiodoaeetie　acid（10’3M）
　　　　　tre・at．ment
A一　一一A　：　Same　after　advenaline　f5　〉〈　10一’i　M）　trea－
　　　　　　tmen七
＠　　　●：Same　after七rea七mentwith　concentrated
　　　　　　drugs
　Fig．9　The　contrae七iQn　and　subs（luent　relaxation
　　　　o£　glyeerinated　mvsele　£’；bers　by　ATP
　　　　　　　　　in　high　eoncentration．　　　　　　　　　　　う
　gl．ycerinated　mus｛　Ie　fiber：（A一七ype，畑eated　3　days）
　load：200　mg．，　length．：30　mm，　diameter　：0．4血m
　MgCIL・ぐ一，
　　（1）　3s．・k　1，）一L’M　ATP　（2）　t）　〉〈　10一　L’　M　ATP
　　〈3）　lxlO－L’M　ATP　time：　6　sec．
pllase16）1．［k　i．韮二Superprecipitatk〕n　L．．こ．ヌ寸一蔓　る　1～lg¢）景多
響’雪1は，こ．のhysteres1s除・去現象と関娼．1す’るこ～；
力二・考’え．ら身しる、，
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　最近Benda1．141）はBQZlerと無関係に筋肉の水抽
出液中のいわゆる］Marsh因幡・の存石∫Fに，0．3％
ATPによりglycero1筋の弛緩を來たすことを報
告し．ているが，この間題も上池のhysteresis並び
にそ（ウ除・去の立場から楡討を要すると老’える。
　　　　　〔IV〕　月党hysteresis　glycerol歪窃
　1）、．L述べたATP短紺の非可逆性，　Bozlerの弛緩現象と
脱貯s．teresis効果の脚辿，或はglycerol筋と脱．hystere＄is
glycerol筋の性！員の21異竿O事実は，これまでSzeねt－
Gy6rg夕i弊により筋肉模型として：重要脱さオしたglyceroI
筋その他について，bysteresisの馬爪を重〕要説せし．めると
ともに，）1fi　hysヒeresis　glycしrol先方は，　よりよき∫野馳十λ鯉
として興味ある研究対象であることを示唆するものである。
　Szent－Gy6rgyi等並びにわれわれのA．1］までのAM系
に田するda．taを綜合する時，島牧紺に対してはAMの一
種の結合が，また弛緩に対してはその解離が対随ミすろであ
ろ．うことは大体首肯し遜るところ．である。しかしながら，
それはglycerol筋に見る如き異論～に弧固な結合並びに解
離とは白ら異なると考えねば．t“らぬD　Varga球はBozler
缶のglyeerol筋に1ついてのdataが直’ちに筋牧地1κと対略
し難い少なく’ 焉E一つの理由は，glycerol筋におけろAM
のhysteresisにあろと考える。例えば，「氏護のdataにお
ける0・2％ATPでは1弛鮫は見ず，濃厚ATP或はpyrOPhos－
phate，．urea〈」により始めて弛簸を見るF＄一一は，　h．ysteres．is
に因’るA瓢の強固な結合’を解離せしむるによりヶ⊥い作∫｝1を
要すると考えれば理解．出來ろ。かかる一号えは既．にA，G，
Szent『Gy6rgyilりも蓮べており，　またA．　Szent－Gy6rgyi3）
も0，2％ATPによ．り弛媛の．見ら冒しないのはhysteresisの
存在によると述べている。またかかる考えによれば，．脆
hystere．sis　glyeerol　l務については生理的ATP濃度をV）、て
弛緩を起し得る可能性力．’：ある訳であるが，Benda114i）の
Marsh因子に［涌する最近の報11i一はこの点に潤して極めて興
味ある開題を含むと考える。
　またSzent・Gy6rgyiL’3’〉は上遮の如く凍結筋を1吏川して
Vargaの実瞼を是正したが，この際しばしばご乎：破羅1を見
てい恥氏は第・一・一の速｝．ご経過す訓憾i詫は融解のimpuls．e　lこ
よるものとし，また第2の比鮫的藪1徐な収緬はAM系に閃
一9一一るも。）とし，　諸受ご・1をを　glycerol頭」と」’ヒ｝ii交し．「＝∫k／1匹11｛糾父
　ロ
系ti・i　lこi五二）・とし．プ．二．，　また　chloi’oform処コ＝1｝l　i．こより現‘系、ll∫窃は
glyしerol，」がと、iしい｝滋沸’を1／JL一す｝．こyl｛こ）ことより，　1i“j：」千の・塊
をchloroformにより除」ξさiL　ti．11・・るPki＝t・の有無財．こli1｝した0
41）Bendall，　J．　R．：Nature　170，105S（／952）．
42）Szent－Gy6rgyi，　A，　G．：EnzymolQgia　14，252（1950）．．
わ恥われ£o）は　Mg存イ1三の條：件下に，　bI，濃度ATP　による
Bozlerの牧｝縮弛、媛（JjSt　bysしeresis効果）に引き糸宛さ，．、更に
…つの緩徐な牧而弛緩がi巴り，恰もSzen七一Gy6rgyiの二＝電
脳縮を思わせる現象をしばしば見ている（Fig．10）g　A．G．
Szent－Gyδrgyi42）によれば，凍結処理はAMのhysteresisを
????
しa，
1 2 a
｛b）
4 ? S　MdN，
　O　　　　　　ヲ　　　　　　10　　　　　　15　　　　　20　　　　　　エケ．　　　　　30　　　　　3S　　　　　紹 　　解，N
Fig．　10　（a）　lsometric　eontraetion－c・urve　of　frozen
　　　muscle　（fro．pt　s’artorius）　（from，　A．　Szent－
　　　　Gy6rgy．　i：　Biol．　Bull．　96，　143，　］949）．
Fig．　10　（b）　lsotonie　eontraetion－eurve　of　glycer－
　　　　inated．　musele　fibec　（rabbit　psoas）
　　　　　　　（A－type，　treated　6　days）．
temperature：20”C，　Iength：‘30　mrn，　diameter：
04mrn，　ATP：1×1e－L’　M　load：　2’OO　mg．　MgClp，
（＋）
且もつぼるヵ㍉オノオしオ♪諸し19）4）data｝こよオLlゴご≧東側」｝「li力5F）hys七eresis
はglyeeroU，〃に比lii変．して訪い．。　また抹結筋はATP，塩頚
その他の物質をほぼ生11齢鯛入惑に含む。こオし㍍の点こ綜合
すればS～Gの第五の敗．i宿は，凍系1やによるhyste／　esisが融
解に当り概宥のATP，屯猛類惇の作川により除去される過程
に関億すると解することも｝ll來，またchlorofOrm作翔は
hysteresisの辱蛸ヒとも解することがli｛來るQ才’iしかかる考
嬢が〕Eしいとせば，われ才・れ．のglycerol筋に関するdata
とSzent－G．y6rgyiの凍結筋に関するdataとは，外．観の
みならずその．機構においても類似することになる。從って
わオしわれの第2の敗走豆11唱重・脱hys｛eresis　glycerol筋の牧縮
は凍結筋の第2の敢．縮に対応し，glyceroユ筋そのものの牧
．縮に比し．，より生理的dataに近いと兄｛故すことが出來る。
　夏にわれわ2L’1：’）は濃厚ATPによる脱hysteresis．gly－
cerol　fj芳は弄希ヲ1監14益督喜1夜に｝＝り愁1新1し，　またpyropho串phate
処理によるものはA．．G．　Szent－ey6rgyi　tl；は異なり，負荷
脇門下においてもATPにより・誓劃する．く1’のJt：実を見てい
る。
43）　メLlLl＝．ラ｛k発表、
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　かくの如く，脱hysteresis効某エ藁ぽ11猛・hysteresis
glycer・1筋の性lr£と関池し．て見直翻よばならぬISIl
象は少なくなく，これ等の槍討は今後の重要課題
であると同時に，このことはまた脆hysteresls　glyc－
ero1筋がその三二並びに弾性にお、（て生筋に類似
する許りでなく，そのATPとの反慮にお・いても
9】ycerol筋に比し，より生理的現象に近いことを
旧く示唆するものと考える。二って脱hysteresfs
glycerol筋に関する研究ぽAM－ATP系の筋牧綜
における意義を論ずるに当り特に重要であるにも
拘わらす，これまで殆ど注口される所がなかった。
・特に高濃度ATPによる脱hysteresis　glycerol筋は
その線維内にATP及び塩類を有し，しかもAM
は解離欺態にあると考・え得る点でSzent－Gyδ　rgyi　，
の想定する筋三門二二を現わすものと考’えれば極
めて興味深い。同様の意味で，凍結筋並びにA・G．
Szent－Gyδrgyiの低塩濃度処理新鮮筋も々7削1を引
くところであるが，Szent－Gy6rgyiによる筋4父綿の
要素的物質であるAM，　ATP，塩類の三者よ1）成
る系とし．ては，高濃度ATPによる眈hysteresis
glycerol筋が最も興味深いものがある。
　これ等の筋線維が果し．てわれわれの卿待する如
きglycerol筋の改良型になり得櫨か，またこれ等
によるdataが筋性綜機構の解1り1に如何に役立つ
かは総て今後の問題である。Bozler‘i”）がその後の
論：文において，glycerol力芳そのものの短縮は二筋
の牧縮の完登なる再現ではなく，これを弛緩せし
めたる後のCa＋＋により生’起される牧縮が生筋の
歌態に：近いと述べてV・る事実ぽ，巾れわれとほぼ
同様の見解にあるものとして注目を要する。
　なお前述の如く，最・近渡辺等39）はAM溶液に関
するM一・ATPase　activityのll孝二三腱三二論的角tM；fi’
から，Szent－Gyδrgyiに対しATPの分解は牧縮期
に対慮するとの異なる機構を提唱しているが，こ
れは多くの仮定を含み，且つ実験事実とも合致し
ない点が多く，また実瞼條件を考慮すべきである
との以上の見地からも，なお槍討の余地あるもの
と考・える。
む　す　び
　以上オりれわれは，われわれのこれまでの研究の
大要を述べるとともに，AM研究におV・てその実
瞼二二，特にいオ）ゆるAMのhysteresisの考慮さ
るべき点を下調した。
　從來Szent－Gyδrgyi等1こより一秤の筋肉模型と
して重要観されたsuperprecipitation或ぽglycero1
筋ぽ，常にhysteresisを｛／≧ない，その性質が生到1
的二丁下のAMとかなり異なると考えられること，
また高濃度ATP　lcよる脱hysteresis　glycerol筋が
より生理的下下に近い可能性を有することが示さ
れた。しかしこれ等は未だ充分なる検証を経す，
寧ろ作業二二の域をH、ない。われわれは今後：との
線に沿って凍結筋その他との比照槍討の上にこの．
考’察の是非を：確めなければならない。
　なおAM，　ATPの相五反慮の基．本的機栴iに関し
ては今円なお不明の点が多く，今後に残された重
要課・題であるが，かかる方向の研究に対しても，
hysteresisの介在を考慮して從來のdataを：一・慮見
直す必要がある。
　更にまた，AM，　ATP系の意義に関する生理学
的或ぽ病態生理学的研究は殆ど未開拓のまま残さ
れてV・る。各種の牧縮形式にお・けるAM及びATP
の動向或は諸種病的要1．Jcl下のそれ等に関する研究
．ぽ医学的に重要なる意義を有するのみならす，か
かる研究とAM，　ATP反慮の物還化学的，基礎的
研究と祁まって始めて筋牧野機構という複灘な生
命現象が解明されるものと考える。
　　　　　　　　　　　　　（昭和28，7．20受付）
44）　Bozler，　E，：　Am，　J．　？hysiol．　168，　760　（1952）．
?242 永井・宮崎 ∫窃』投鶏～f機構｝こ關する石升究 札幌医誌j953
Summary
　　　　We　have　reviewed　our　studies　concernin．g　the　AM－syste血cQnducted　in　our　laboratory　during
the　past　three　’凾?ａｒｓ　and　have　discussed　the　important　features　of　hysteresis　（Szeht－GyUrgyi）　of
the　AM一一svstem・
　　　　ユ）We　e．xamined　the　reports　by　Szent－Gyδrgyi’s’group　from　various　allgles　in　regards　to
the　vig．cosity一・chanq．　eg．　and　the　superprecipitation　of　the　solution　of　AIN’1，　the　ATPai　e　a，　ct｛vitieE，
．crlycerol　extracted　muscle，　freezing　i，　nd　subseq・uent　thawin．cr．，　etc．
　　　　And　we　recognized　that　their　data　aL．r．　reed　with　ours　roughly．　’　・
　　　　　Lt）　ln　ditails，　however，　there　were　considerable　distc　g．　reements・　1’articularl．v，　it　is　noted　that
the　molecular　mechanism　of　the　interaction　betw－een“AA（　and　ATI’　is　vet　unknown．
　　　　　tj）　1’yrophosphi‘　te，　ATP　in　high　concentri，　tion　’a，　nd　other　substa，　nces　’can　remove　hysteres’is
from　the　AIVf－system・　On　the　other　hand，　they　can　ci．　use　relaxation　of　g．　lycerol　extracted　muscle
and　c肌lse　it・to　beco．me　transparent　and　elastic．　From　these　reasons，　it　is　concluded　that　the
phenomena　of　relaxation　of　glycerol　e・xtracted　mug．cle　or　the　rerrioval　of　its　hysteresis　in　the　same．
　　　　　4）　We　suggest　tha，　t　glycerol　extracted　muscle　as　at　muscle　model，　due　to　hystereg．is　of　’itg
AA4－system，　is　unfat　vor．tble　and　that　glyceurol　extracted　rxiuscle　f’rom　which　hl，g．　teresi．s　has　been
removed　by　the　above　subg．　tances　especially　ATP　may　be　better．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　・　（Received　Jul．y　£・　O，　l　q．53）
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